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Apresentacao

A demanda crescente de alimentos e energia, associada a necessidade

de preservacao ambiental e a disponibilidade limitada de terras para a
expansao da area cultivada, tem exigido da pesquisa o aprimoramento e o
desenvolvimento continuado de conhecimentos e tecnologias que resul-
tem no aumento da produtividade e na racionalizacdao do uso de insumos,
dos recursos ambientais e dos meios de producao, de forma a garantir a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social da agricultura brasileira. O
caminho para vencer esse desafio passa pela realizacdo de acdes inte-
gradas de pesquisa com enfoque interdisciplinar e sistémico, buscando o
desenvolvimento e o aperfeicoamento de sistemas de producao.

Para tanto, o correto entendimento dos conceitos de sistemas é o requisi-
to basico para viabilizar a aplicacdo do enfoque sistémico nos projetos de
pesquisa e de transferéncia de tecnologia. Diante disso, este documento
representa uma maneira de organizar e hierarquizar, em escala geogréfica,
um conjunto de informac6es com as diferentes nocdes sobre sistemas

no contexto da agricultura. Esta publicacdo traz ainda exemplos praticos
associados a diferentes conceitos de sistemas aplicados a agropecuadria,
no intuito de facilitar a compreensdao dos mesmos.

Assim, a Embrapa Soja, mais uma vez, espera estar cumprindo sua
missdo e considera que as informacdes apresentadas neste documento
contribuirdo para a utilizacado correta dos diversos conceitos de siste-
mas no dambito da agricultura e, dessa forma, servirdo como base para
a pesquisa e transferéncia de tecnologia em sistemas de producao.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
da Embrapa Soja
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Sistemas de Producao:
conceitos e definicoes

no contexto agricola

Marcelo Hiroshi Hirakuri
Henrique Debiasi

Sergio de Oliveira Procdpio
Julio Cezar Franchini
Cesar de Castro

1. Introducao

A Teoria Geral de Sistemas (TGS) tem por objetivo a formulacao de
teorias e a construcao de conceitos para aplicacdao em estudos empi-
ricos de diversas ciéncias. Tal teoria afirma que as propriedades dos
sistemas nao podem ser descritas significativa e completamente a
partir de seus elementos separados, sendo essencialmente totalizan-
te (BERTALANFFY, 1973). Nesse contexto, um sistema é definido
como a combinagcao de partes interligadas formando um todo organi-
zado ou complexo (CHIAVENATO, 1993).

Em um esquema hierarquico de composicao, o conjunto de sistemas
representa o supersistema, enquanto os subsistemas dizem respeito
as partes integradas que formam os sistemas. Os supersistemas estao
inseridos dentro de um hipersistema, conforme indicado na Figura 1.

Ao utilizar a TGS no contexto agropecudrio, a definicdo de sistemas
pode ser padronizada por meio de escala geografica, da seguinte forma:
unidade produtiva (talhdo, gleba, lavoura, etc); estabelecimento ou pro-
priedade rural; microrregido e/ou mesorregiao (Figura 2). A partir dessa
padronizacéo e, utilizando Loomis & Connor (1992) como referéncia,
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esta publicagdo tem como objetivo organizar, padronizar e ampliar os
conceitos de “sistemas” em contextos agricolas do Brasil. Para fins de
melhor entendimento, todas as definicoes apresentadas estdo associa-
das com exemplos que traduzem a realidade de diversas regiées agrico-
las do pais.

Sistemas de Producédo: conceitos e definicbes no contexto agricola

Hipersistema

Supersistema
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Subsistema A3
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s S
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Figura 1. Representacao da hierarquia estabelecida com base na teoria geral dos sistemas
(TGS). Adaptado de Chiavenato (1993).

r Municipio: Londrina ]

Fazenda Santa Terezinha

?

Mesorregido: Norte ]

r Microrregido: Londrina
Central Paranaense

> &

[ Parana: Mesorregides

r Mapas de Biomas do Brasil J

Figura 2. Representacdo da TGS no contexto agropecudrio em escala geogréfica.

Nota: O territério brasileiro comporta seis biomas: Pampa, Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal,
Caatinga e Amazonico (IBGE, 2004). O Estado do Parand, localizado em sua maior parte no
bioma Mata Atlantica, é composto por dez mesorregides: noroeste, centro ocidental, norte
central, norte pioneiro, centro oriental, oeste, sudoeste, centro sul, sudeste e metropolitana de
Curitiba. A mesorregido norte central paranaense é subdividida nas seguintes microrregides:
Astorga, Porecatu, Florai, Maringa, Apucarana, Londrina, Faxinal e Ivaipora. A microrregido de
Londrina engloba os municipios de Cambé, Ibipora, Londrina, Pitangueiras, Rolandia e Tama-
rana. O talhdo (23° 11> de latitude Sul, e 51° 11> de longitude Oeste) demarcado dentro da
Fazenda Santa Terezinha, situada no municipio de Londrina/PR, é utilizado com o sistema de
rotacdo soja-trigo; soja-aveia; milho-aveia.

11
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2. Definicoes e exemplificacées
de sistemas

Com uma tipologia baseada em escala geogréafica, padronizou-se as
seguintes definicGes de sistemas no cenario agropecuario:

sistema de cultivo, que indica o subsistema;
® sistema de producdo, que representa o sistema propriamente dito;
® sistema agricola, que diz respeito ao supersistema;

® bioma, referente ao hipersistema.

2.1. Sistema de cultivo

O sistema de cultivo refere-se as praticas comuns de manejo asso-
ciadas a uma determinada espécie vegetal, visando sua producéao a
partir da combinacao légica e ordenada de um conjunto de atividades e
operacoes. No caso da producao animal, esse processo é chamado de
sistema de criacdo. O fluxograma abaixo (Figura 3) ilustra etapas que
geralmente compde um sistema de cultivo de soja, complementadas
pelas atividades de planejamento e de pds-colheita.
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2.2. Sistema de producao

O sistema de producédo é composto pelo conjunto de sistemas de
cultivo e/ou de criacao no dmbito de uma propriedade rural, definidos

a partir dos fatores de producao (terra, capital e mao-de-obra) e interli-
gados por um processo de gestdo. A partir dos conceitos de interagao
e complexidade, base da TGS (BERTALANFFY, 1973; CHIAVENATO,
1993), os sistemas de producao foram classificados pela complexidade
e pelo grau de interacao entre os sistemas de cultivo e/ou de criacao,
que formam tais sistemas de producao. Em relacado a sua complexida-
de, os sistemas de producado podem ser classificados como:

a) Sistema em monocultura ou producéo isolada: ocorre quando, em
uma determinada &rea, a producao vegetal ou animal se da de forma
isolada em um periodo especifico, que normalmente é categorizado por
um ano agricola. Como exemplo de monocultura, tem-se o cultivo de
soja intercalado por periodos de pousio, durante varios anos, na mes-
ma gleba. Na propriedade rural exemplificada na Figura 4, existem dois
sistemas de cultivo na safra em monocultura: soja na gleba 1 e milho
na gleba 2.

Inoculagéo
Selegdo da area * Dessecacéo Adubacdo de base

Planejamento Semeadura e adubacdo

e Capital Manejo da area e Sementes

¢ Mao-de-obra * Calagem o Tratamento de sementes
e Insumos * Gessagem o 5

[ ] L]

Pés-colheita ) Controle fitossanitario
e Secagem Colheita . e Plantas daninhas
o Armazenagem e « Insetos-praga
e Transborte e Transporte externo e Doencas

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6

Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio

Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\_ J L J\_ J\ J\_ J\ J

Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio

Gleba 2 Milho Milho Milho Milho Milho Milho
€ JAR J\ J\_ VAN J\L J

Gleba 1

Figura 3. Fluxograma resumido de etapas de um sistema de cultivo de soja (blocos em

azul). Blocos em laranja representam atividades complementares.

Figura 4. Exemplo de sistema em monocultura ou producéo isolada em duas glebas com-

ponentes de uma propriedade rural.

b) Sistema em sucessao de culturas: ocorre quando se tem a repeticao
sazonal de uma sequéncia de duas espécies vegetais no mesmo espaco
produtivo, por varios anos. Por exemplo, em uma determinada gleba,
pode ser adotado um sistema de sucessao soja-trigo, sendo o cultivo
da soja na primavera/verao e do trigo no outono/inverno, por varios
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anos. Na mesma propriedade em outra gleba a sucessao utilizada pode
ser de soja na primavera/verdao e milho no outono/inverno (Figura 5).

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6

rigo rigo rigo rigo rigo rigo

Gleba 1 Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\_ VAN VAN J\L VAN J\L J

ilho ilho ilho ilho ilho ilho

Gleba 2 Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\_ J \_ J L J\_ J J\_ J

Figura 5. Exemplo de sistema de sucesséo trigo/soja (Gleba 1) e de milho/soja (Gleba 2)
em uma propriedade rural.

c) Sistema em rotacédo de culturas: ocorre por meio da alternancia ordena-
da, ciclica (temporal) e sazonal de diferentes espécies vegetais em um es-
paco produtivo especifico. Por exemplo, em uma gleba podem ser adota-
dos durante seis anos, trés ciclos de um sistema de rotacao de culturas de
dois anos, em que, no primeiro ano tem-se soja na primavera/verao e trigo
no outono/inverno, enquanto no segundo ano tem-se milho na primavera/
verdo e aveia ou girassol no outono/inverno (Figura 6). llustra-se, desse
modo, que na rotacado de culturas, em uma determinada estacao, ocorre
alternancia de espécies vegetais nos diferentes anos.

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Gleba 1 Trigo Aveia Trigo Girassol Trigo Aveia
eba Soja Milho Soja Milho Soja Milho

\_ J \_ J G J

Gleba 2 Aveia Trigo Girassol Trigo Aveia Trigo

Milho Soja Milho Soja Milho Soja
\_ J \_ J \_ J

S

< 7 rd

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

Figura 6. Exemplo de sistema de rotacdo de culturas trigo-soja (ano 1) e aveia ou

girassol-milho (ano 2), em duas glebas componentes de uma propriedade rural.

Antonio Carlos Barreto

15

Sistemas de Producédo: conceitos e definicbes no contexto agricola

d) Sistema em consorciacdo de culturas ou policultivo: ocorre quando
duas ou mais culturas ocupam a mesma area agricola em um mesmo
periodo de tempo. Como exemplo, o produtor pode adotar um sistema
consorciado com o feijao cultivado nas entrelinhas do milho (Figura 7),
mais comum em areas de agricultura familiar. Ressalta-se que sistemas
consorciados podem estar inseridos em sistemas de sucessao (item b)
ou rotacao (item c) de culturas.

Figura 7. Sistema de consorciacdo entre milho e feijdo no Estado de Sergipe.

e) Sistema em integracdo: ocorre quando sistemas de cultivo/criacdo
de diferentes finalidades (agricultura ou lavoura, pecuéria e floresta)
sao integrados entre si, em uma mesma gleba, com o intuito de ma-
ximizar o uso da area e dos meios de producao, e ainda diversificar a
renda. Nesse contexto, destacam-se quatro possiveis tipos de sistemas
integrados:
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® |avoura-pecudria
(Ex.: milho e braquidria ou girassol e braquiaria — Figura 8). Nesses
exemplos, é importante frisar que, caso a braquiaria nao seja utilizada para
pastejo, e sim para outros fins, como por exemplo, a formacao de palhada
no sistema plantio direto (SPD), esse sistema de producdo nao se caracteriza
como integracdo e sim como consércio (item d);

® |avoura-floresta
(Ex.: soja nas entrelinhas do eucalipto — Figura 9);

® pecudria-floresta
(Ex.: gado sobre pastagem em reflorestamento de eucalipto — Figura 10);

® |avoura-pecuédria-floresta
(Ex.: cultivo de milho seguido de pastagem com entrada de bovinos em
area de eucalipto).

Alexandre Magno Brighenti

Figura 8. Sistema de integracéo lavoura-pecuéria, com o cultivo de braquidria nas entre-

linhas do girassol, para pastejo apds a colheita da oleaginosa.

Julio Cezar Franchini

Julio Cezar Franchini
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Figura 9. Sistema de integracédo lavoura-floresta, com o cultivo de soja nas entrelinhas do

eucalipto.

hrm !H!i ﬁ“hgu]lﬂul!rlwr |

goalith o @

Figura 10 Slstema de |ntegracao pecudria- roresta com o cultivo de braquiéria para

pastejo nas entrelinhas do eucalipto.

17
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Em relacdo ao grau de interacao entre os sistemas de cultivo e/ou
de criacdo (subsistemas) que formam um determinado sistema de
producao, este pode didaticamente ser classificado em:

Auséncia de interacdo: ocorre quando os diferentes sistemas de cul-
tivo e/ou de criacao sdao conduzidos de forma isolada, ndo havendo
nenhum tipo de interacao espacial (sucessao, rotacao, consorciacao
ou integracao) entre os mesmos, ou de aporte de residuos ou produ-
tos gerados entre os sistemas de cultivo ou de criagcdao. Por exemplo,
na primavera/verdao o produtor pode cultivar soja em determinada
area e milho em outra, sem haver qualquer interacao entre as cul-
turas (Figura 4). Em outra situacao, pode haver producao animal

em uma area e de graos em outra, sem que haja o fornecimento de
graos, partes vegetativas ou de restos da lavoura para a alimentacao
animal, ou de residuos gerados na producdo animal, como o ester-
co e agua de lavagem, para a fertilizacdo da lavoura. E importante
ressaltar que, do ponto de vista da TGS, os subsistemas estéo in-
terligados pelo processo de gestao, podendo compartilhar insumos,
maquinas e mao-obra.

Interacédo entre sistemas de cultivo/criacdo conduzidos em diferen-
tes areas fisicas: ocorre quando se da a interacao entre sistemas de
cultivo ou destes com os sistemas de criacao, que estejam loca-
lizados em diferentes areas do estabelecimento rural. Em relacao
aos residuos da producao animal, o esterco produzido em uma area
pode ser utilizado como fertilizante em outra gleba da propriedade,
ocupada por lavoura ou por pastagem. Por sua vez, os produtos/re-
siduos da producao vegetal de uma gleba podem ser utilizados para
a alimentacao animal (Ex.: milho produzido para silagem; graos fora
das especificacdes e restos de processamentos da producdo agricola
utilizados para a pecudria de corte e/ou leiteira). Este tipo de intera-
cado pode ser considerado de baixo sinergismo.

Interacdo entre sistemas de cultivo/criacao conduzidos em um
mesmo espaco fisico: ocorre quando se da a interacdo entre siste-

Sistemas de Producédo: conceitos e definicbes no contexto agricola

mas de cultivo ou destes com os sistemas de criacao, que estejam
localizados na mesma gleba ou talhdo da propriedade, ou seja,

é proveniente de sistemas de sucessdo, rotacdo, consorciacao ou
integracao. Nesse tipo de interagdo, uma espécie é influenciada
direta ou indiretamente por outra espécie. Exemplos: 1) o nitrogénio
oriundo da fixacao biolégica pelo cultivo anterior de uma espécie
leguminosa, liberado no solo pela decomposicdo dos seus residuos,
e absorvido por outra cultura implantada na sequéncia; 2) a redu-
cao da incidéncia de mofo-branco na cultura do feijao cultivado em
sucessdo ou rotacdo com a braquidria; 3) a reducdo da populacao
de nematoides no solo em sistema de rotacao ou sucessao da soja
com espécies do género Crotalaria. Este tipo de interacdo pode ser
considerado de alto sinergismo.

2.3. Sistema agricola

O sistema agricola refere-se a organizacao regional dos diversos
sistemas de producdo vegetal e/ou animal, que considera as peculia-
ridades e similaridades desses diferentes sistemas. Essa organizacao
deve permitir a construcao de modelos e arranjos produtivos que
descrevam da forma mais acurada possivel, os sistemas de produ-
cao predominantes na regiao. Exemplos:

® sistema de sucessdo soja — milho/trigo em SPD na regido de Londrina-
PR;

sistema de sucessdo soja — milho/sorgo em SPD na regido de Rio Verde-
GO;

® sistema de rotacao soja-trigo (ano 1); soja-aveia ou nabo forrageiro (ano
2); milho-nabo forrageiro-trigo (ano 3); e soja-aveia (ano 4), em SPD
na regido de Passo Fundo-RS.

® sistema de sucessdo soja — milho/algoddo em SPD na regido de Sapezal-
MT;

® sistema de sucessdo soja — girassol/sorgo em SPD na regido de Campo
Novo do Parecis-MT;

19
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® sistema de integracado arroz irrigado-azevém para pastejo, na regido de
Pelotas-RS.

® sistema de sucessdo de cana-de-aclcar com cultivo de amendoim
durante o periodo de reforma do canavial na regido de Sertaozinho-SP.

® sistema de sucessdo de cana-de-aclcar com cultivo de Crotalaria
spectabilis durante o periodo de reforma do canavial na regiao de
Coruripe-AL.

A utilizacao dos conceitos advindos da TGS no contexto agricola,
baseada na escala geografica, é exemplificada pelo esquema da Fi-
gura 11, o qual se refere a regido de Londrina-PR. E possivel obser-
var gue o sistema agricola da regido é composto predominantemente
por um sistema de producao envolvendo o cultivo de soja no verao e
de milho ou trigo no outono/inverno, em sucessao de culturas.

As praticas de manejo visando a producao de soja, milho e trigo,
que definem os respectivos sistemas de cultivo, sdao semelhantes
quando se comparam diferentes sistemas de producao praticados
nas propriedades da regido, apresentando aspectos comuns como o
alto grau de mecanizacao das operacodes, o uso do SPD, da aduba-
cdo quimica e do controle quimico de plantas daninhas, pragas e do-
encas, entre outros, refletindo assim um elevado nivel tecnolégico.

Sistemas de Producédo: conceitos e definicbes no contexto agricola

Figura 11. Composicao predominante (sistemas de cultivo e sistemas de producéo) do

sistema agricola caracteristico da regido de Londrina/PR.

Nota: A linha continua delimita o sistema agricola (regido). As linhas tracejadas delimitam os sistemas
de producéo nas propriedades agricolas, conduzidos em sucesséo (linhas tracejadas pretas) ou
rotacdo (linhas tracejadas verdes). As linhas pontilhadas representam as glebas ocupadas pelos
sistemas de cultivo de soja, milho, trigo ou aveia. M/S = cultivo de milho no outono-inverno e soja
no verdo; T/S = cultivo de trigo no outono-inverno e soja no verdo; A/M = cultivo de aveia no
outono-inverno e milho no verao.

21
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2.4. Bioma

O bioma se refere o espaco fisico onde os sistemas agricolas estao in-
seridos (Figura 12). E importante salientar que o bioma ndo representa
um conjunto de sistemas agricolas. Entende-se por bioma um conjunto
de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos de
vegetacao contiguos e identificdveis em escala regional, com condi¢cdes
geoclimaticas similares e histéria compartilhada de mudancas, o que
resulta em uma diversidade biolégica prépria (IBGE, 2004). Ressalta-
-se que as caracteristicas geoclimaticas de cada bioma influenciam
significativamente na conformacao dos sistemas agricolas, podendo
limitar determinados sistemas de cultivo ou de criacao. Por exemplo,
dificilmente sera possivel a realizacdo de duas safras de culturas anuais
em um mesmo ano agricola em sucessdo no Bioma Caatinga, sem a
utilizacao criteriosa da irrigacéao.

ol

5

Figura 12. Lavoura de soja no bioma amazdénico, em Sinop-MT.
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3. Consideracoes finais

A partir da teoria geral de sistemas (TGS), foi possivel criar uma
tipologia de organizacdes agricolas em sistemas, geograficamente
hierarquizada, partindo das praticas de manejo adotadas na lavoura/
criacao (sistemas de cultivo/criacédo) dentro da gleba, passando pela
combinacdo dos sistemas de cultivo/criacdo na propriedade (siste-
mas de producao) e chegando a escala regional (organizacdo dos
sistemas de producdo em sistemas agricolas). Essa hierarquizacao
encontra-se inserida dentro de um determinado bioma, cujas carac-
teristicas geoclimaticas influenciam na definicdo e estruturacdo dos
sistemas.

O entendimento dos conceitos de sistemas no contexto agricola é
pertinente e de fundamental importancia para a avaliagdo da sus-
tentabilidade da producédo agricola. Isso porque permitira analisar as
interacdes existentes entre sistemas de cultivo, sistemas de produ-
cdo e sistemas agricolas, de tal forma que seja possivel identificar
e criar parametros e indicadores para a caracterizacao e avaliacao
das possiveis vulnerabilidades e potencialidades associadas a esses
subsistemas, sistemas e supersistemas.

Outra questdo importante é que a organizacao e hierarquizacao dos

conceitos de sistemas na agricultura constituem-se no ponto de par-
tida para a aplicacdao do enfoque sistémico nas acoes de pesquisa e

de transferéncia de tecnologia.

Assim, a organizacdo desses conceitos permitird o planejamento

de estratégias mais eficientes para o aumento da sustentabilida-

de e competitividade da agricultura brasileira, apoiadas no melhor
direcionamento dos esforcos de Pesquisa & Desenvolvimento e de
Transferéncia de Tecnologias, bem como na proposicao de politicas
publicas.
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